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In energy-producing plants and plants used by the chemical industry, progress is often based 
on the use and control of increasingly higher pressure stages. Accordingly, the quantity control for a 
medium flowing at a high pressure or to throttle a high-pressure medium and to reduce it to lower 
pressure stages in a controllable manner requires continuously improving measures and means to 
decrease the pressure energy with little vibration and noise and with the lowest-possible vortex. 

The previously known throttle valves, piston slide valves and jet control valves fitted with 
several parallel-arranged jets are of little value for very high pressure gradients, since their single-stage 
and mostly over-critical pressure decrease generally triggers a strong vortex and free-flow vibrations 
that affect the long-term strength of the material and also create noises that often exceed the pain 
threshold for humans. Although single-stage jet control slide units with their almost linear throughflow 
that is divided into many individual flow paths do indeed and almost completely prevent a vortex 
formation, this is not sufficient in many cases. Accordingly, and for very high pressure gradients, non- 
adjustable multi-stage reduction units that divide the flow are used in the outflow nozzle. 

In that regard and for an installation downstream of shutoff valves, it has also been proposed 
already to use pressure-reducing units consisting of many chambers that are arranged in series and 
increase in size in the direction of the pressure decrease. In that regard, the inlet pipe for the first 
chamber and the connecting pipes for the downstream chambers that gradually bring the medium to be 
pressure-relieved to increasingly lower pressure stages enter the downstream chamber in a tangential 
manner. In that regard, the transition sections that are located between individual pressure-reduction 
chambers and are not divided cannot be controlled. 



pressure. 
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A method is also known to control strong vortexes and vibrations by arranging additional 
throttle units upstream or downstream of a throttle section controlled with only a single stage. These 
throttle inserts, such as perforated cylinders, flow rectifiers, control crosses, perforated throttle disks 
arranged in series, labyrinth-like branching systems of a regular geometrical structure with certain 
ratios between the effectively controlled cross sections and the shortest distance to the downstream 
arranged branching system as well as randomly placed granules that may be arranged in a basket, can 
generally be designed only for one and often the maximum throughflow quantity. However, they are 
much less effective at a low throughflow and they are unable to decrease the flow velocity in the 
throttled jet section. Accordingly, and when the quantity is lower than the maximum throughflow, 
most of the required pressure reduction is again passed on to the single adjustable throttle section of 
the arrangement. Although at a lower energy level due to the partial load, this again leads to 
disadvantageous vibrations and noises as well as to increased wear in the throttle unit. Accordingly, 
the disadvantage of these known throttle units based on older proposals consists in the fact that all 
additional throttle units exhibit a fixed cross section that cannot be adjusted during operation. 

Multi-stage fixed throttle units are generally designed to decrease the pressure of steam, gases 
or boiling liquids according to the increasing volume, with a free throttle cross section that increases 
from stage to stage and a pressure-relief chamber that increases in size. Pressure-relief valves with 
stages, a multiple throttling controlled with heat sensors and with intermediate vortex and pressure- 
relief chambers are known to remove condensate from steam units. However, the medium to be 
pressure-relieved flows through these stage jet valves in a closed flow and is controlled in a 
temperature-dependant manner. Although other known pressure-relief units using the jet principle 
divide the flow of the medium to be pressure-relieved into several partial flows by way of plates fitted 
with staggered holes and arranged in layers, they are not adjustable or controllable with respect to their 
jet cross sections or intermediate vortex chambers. As condensate removers, they are generally 
designed only to let the condensate pass and to stop the following steam flow as completely as 
possible. 

In comparison with the known operating principle, i.e., the multiple dividing of the medium to 
be pressure-relieved into several partial flows and their recombination in relief chambers, the units in 
accordance with the invention avoid the above-mentioned disadvantages by the fact that the whole 
throughflow cross section of the partial flows can be adjusted simultaneously or independently in the 
individual stages, in which case a pressure-relieved medium can be removed or any medium can be 
added in each stage. 

In each stage, such units are fitted with a fixed seat section containing the throttle openings, an 
associated and always movable closing section that opens or closes the free hole cross sections of the 
above seat section and with a pressure-relief room arranged downstream of these components. 

In combination with a fluidically favorable design of the throttle openings, the low flow energy 
of the individual flows exhibiting a small cross section substantially reduces the dangers associated 
with noises and vibrations. The simultaneous arrangement of several throttle stages arranged in series 
gradually reduces a pressure gradient to be pressure-relieved generally to the below-critical level and 
this measure yields a substantial reduction in the vortex energy level downstream of each throttle 
stage. Due to the gradual adjusting of throttle throughflow cross sections arranged in parallel or in 
series, these advantages remain when throttling high pressures even for different throughflow 
quantities and for a partial load on the throttle unit. 

As a function of the unit application and the required control effect, the throttle throughflow 
cross sections arranged in stages and in series can be adjusted individually or together in groups or 

simultaneously in all Stages by switching or driving the control components in a corresponding 
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manner. A throttle unit in accordance with the invention can be designed as a slide unit or valve. 
When designed as a slide unit, the closing unit that opens and closes the throttle opening can be 
designed in a known manner as a parallel slide gate valve, rotary slide valve or piston slide valve. 
Furthermore, it is possible to make the throttle throughflow cross sections absolutely tight in all stages 
or only in the first stage or first stage group, while the remaining stages of the unit may be fitted with 
adjustable throttle throughflow sections that do not provide an absolutely tight seal. 

As mentioned earlier, the closing sections that open and close the throttle throughflow cross 
sections of the individual stages can be operated as individual stages Jointly as stage groups or jointly 
as all stages. Jointly-operated closing sections can open or close the throttle throughflow cross section 
in several stages with the same proportional amount of the whole free-opening cross section or in each 
throttle stage arranged in sequence in the flow direction of the medium by another larger or smaller 
amount. The individual throttle throughflow cross section, through which the partial flows of the 
medium to be pressure-relieved will pass, can be designed in a commonly known manner as a double 
cone with initially small and subsequently larger openings or with jet-like limits - as seen in a 
longitudinal section - according to generally-known standard jet models. In a very general manner, 
units for this method can be designed such that a fixed sear section contains the individual throttle 
openings in each stage and that these openings are fully or partially opened by a closing unit arranged 
above it. 

Further features will be explained here in more detail with the help of the drawings: 
Figure la shows a longitudinal section through the unit. 

Figure lb shows a cross section through the same unit fitted with a drive for the closing unit. 

To achieve a gradual pressure-relief or throttling of the medium entering at a high pressure in 
the direction of the arrow shown in Figure 1 a, seating units M b" are arranged in cone-shaped housing 
V and attached to it in a pressure-sealed manner. To divide the flow of the medium to be pressure- 
relieved, each seat section n b" is fitted with a number of openings V at opposite quadrants, in which 
case they are shown with equal cross sections in Figure la; a jet-like design is preferred, however. 
Above each seal section n b" is arranged a round control slide as closing unit "c M that is fitted with 
sector-like penetrations in two opposite quadrants according to the surface area of the throttle openings 
per quadrant of each seat section "b". In this case and for all stages, the control slide valves are solidly 
connected with shaft n d" that is supported in central openings of seat unit "b M . When shaft "d w is 
rotated, the non-penetrated quadrants of the control slide valves arc moved across the quadrants of seat 
unit "b" containing throttle openings V and the whole free throughflow cross section is thus 
decreased or increased. Control slide valves of the type used here are generally known. To achieve the 
shaft rotation appropriately in a lower pressure stage, a spindle or rod "k\ whose end is fitted with an 
eye, is inserted from the outside and through a gland into pressure-relief chamber V 1 of this stage. 
Rod "k" is itself, and by way of a sliding block with guide pin H e\ supported in guide slot "1" of the 
control slide valve connected to control slide valve that is solidly attached to shaft "d". With the help 
of several spindles or rods "k" and correspondingly divided shaft w d M , it is possible to change the 
throttle throughflow cross sections of the throttle stages, i.e., even in groups. By way of the pressure 
exerted by the medium to be throttled in the direction of the arrow, the control slide valve of the first 
stage is pressed against associated seat unit "b" and ensures a tight seal for closed throttle openings 

The distribution of throttle openings "x" on two respective opposite quadrants is arranged such 
that they rest in a commonly known manner in adjacent throttle stages at the respective other quadrant 
pair. In that manner, the partial medium flow passing through the openings of one quadrant of seat 
unit "b" initially impacts the non-penetrated quadrant area of the control slide valve of the adjacent 
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stage, is then deflected and finds its way through the free throttle openings of this stage only after a 
reversal of direction in the respective pressure-relief chamber v. This process todfto 
stage to stage, m which case the free cross sections of the t^at,.^^^^ 
^sure-rehef or vortex chambers V increase in the sequent stages in a generally ES£ 



When it is required to associate the throttling of a medium flow in the described unit with 
empemture effects or the composition of the medium that has beea or will be p^«S^J* 

tolTeT^ e nf°L C0 ^J* intr0dUCed " ^ additi0n *** 136 achieved - ( <* example, 

. ■ f g f ^^^^^^bywayofambularjetWhenthermxtureo 
at^v n °° r ^ amuior "™ it would be appropriate to add the second medium 

already at an mediate stage to obtain a better mixing. Furthermore, and to better mix the two 

* ^ * do ™ stream * *e last stage. It consists of a pipe that 

exhibits a diameter that equals approximately that at the end of the unit and has fixed punched screen 
h, and removable punched screen h* To increase turbulence and improve the mixing of the two 
media, resistor components V are placed between these two screens in a vibration-proof maimer As 
is bas,cally known, they have a direcUon-changing and again a pressure-reducing effect In an 
appropriate manner, mixing basket -g- is fitted with a flange arranged in a pressure sealed manner 
between the connection flange of the unit and an opposite flange. Furthermore, nozzle "m" can be 
used to dram the pressure-relieved medium already from each throttle stage. The supply of an 
additional medium is generally known and has been proposed. 

Figure 2 shows the unit designed as a valve. In cone-shaped valve housing V are arranged 
mulu-component seat unit "bf with throttle openings V and seat units bjb, and b 4 of 
downstream stages solidly connected to it in a removable or non-removable maimer Piston-Uke 
closmg sections V that slide in seat units V are attached to joint spindle "d". ByTay of S seaS 

seat secuon b that surrounds them and permit amedium throughflow through throttle openings V 
as a function of then- position. In this case, the throttle openings are shaped like groove-likVslots Said 
groove-like slots as well as the pressures and vortex chambers -„« of each stage incase t 
volume toward the low pressure side. It is appropriate to arrange the seal area in seat uni b^n s^a 

sed area of closmg section c , is placed in the flow shadow or is protected by a projecting edge against 

^ol^ Um ^ f ° r ±C Pr0tecti ° n ° f 2 ^ throttleopS 

2 * ^T?" Sl0tS fa Cl0Siflg SeCti0nS " C "- As shown on * e ^ht side of Figure 

wTcI!f y ' ^ 5 £ 0pemngS te basicaU y 10 movable closin S actions V or in the 

rdlnTrr 5 1 S T nDd th6m ' ^ 1,16 Cl0Si0g SeCti0DS P rovide a suffic ^ stroke in 
relation to fixed seat parts, they may also be located partially in the respective closing sections "c" and 

s'l^nTt T 7 SUrrOUnd ^ ^ 0f throtTopenings V T#LlZ 
dots can also be replaced with jet-like openings that are fitted in closmg sections V af shown in 
F^re 3a or m seat sections *b« according to Figure 3b. By guiding closing sections V in a axS 
manner, * „ possible to ensure that opposite throttle openings V< remain on the same jacket area 
during opening and closmg, i.e., the closing sections must be secured against rotation for Z 
shown m Figures 2 and 3. If this is not the case, and as shown in FigL 3c, throttle JSTv 

x 2 by way of nng channel 'V at the pressure-relief side, i.e.. over the whole periphery of the 
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separating surfaces. In this scenario, opposite ring channels H o Zf oj" act as small vortex chambers 
between independent throttle openings "xf and *X2 B in closing sections V and respective seat units 
n b n . 

Figure 4 shows an airangement of throttle openings 1 V and n x 2 n that is basically similar to 
Figure 3c, and* in which case, the interacting outlet and inlet openings of the throttle openings are 
located on a radial plane and the desired throttle throughflow cross section is adjusted by rotating the 
closing section. This arrangement can be used in connection with rotating shaft M d M of the unit 
according to Figure 1 in a certain throttle stage of the unit. 

It is possible to combine the special features of the above-described design forms. For 
example; An arrangement of telescoping hollow shafts or spindles can be used to control the pressure 
or throughflow quantity in certain throttle stages of the unit in combination with a valve-like closing of 
individual stages or groups of stages. 

For all design forms of the unit described above, special steel liners can be applied to make 
throttle openings and surfaces subject to a direct impact from the individual flows of the medium to be 
pressure-relieved sufficiently wear-resistant. 

PATENT CLAIMS: 

1 . A device for the pressure-relief of high pressures and control of media flowing at a high 
pressure without recovering mechanical energy, in which the flow of the medium to be pressure- 
relieved is divided into several partial flows in several stages and is combined again in a relief 
chamber, characterized by the fact that the whole throughflow cross section for the partial flows can 
be adjusted simultaneously in at least two pressure-relief stages arranged in series or independently in 
the individual stages, in which case a pressure-relieved medium can be removed or any medium can 
be added at each stage, 

2. A device in accordance with claim 1 , characterized by at least two throttle stages arranged 
in series and consisting of one each of seat section (b) fitted with the throttle openings (x), one each of 
closing section (c) that can always be moved and closes and opens the free cross sections of the 
opening and one each of a relief chamber (a) arranged downstream. 

3. A device in accordance with claims 1 and 2, characterized by the fact that the closing 
sections (c) are designed as piston slide valves, parallel slide gate valves or rotaiy slide valves in a 
generally known manner. 

4. A device in accordance with claims 1 through 3, characterized by the fact that the closing 
sections (c) of all throttle stages can be adjusted individually, jointly in groups of stages or jointly in 
all groups of stages. 

5. A device in accordance with claims 1 through 4, characterized by the fact that the throttle 
openings (x) of the first stage or of a first stage group provide an absolutely tight seal, while only the 
whole free cross section of the throttle openings (x) can be decreased or increased in the other stages, 

6. A device in accordance with claims 1 through 5, characterized by the fact that the whole 
free cross section of the throttle openings (x) increases in a generally known manner from stage to 
stage in the flow direction of the medium to be throttled. 

7. A device in accordance with claims I through 6 f characterized by the fact that the volume 
of each relief chamber (n) for a stage of a controlled or uncontrolled cross section increases from stage 
to stage in a generally known manner and in die direction of flow of the medium to be throttled. 
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8, A device in accordance with claims 1 through 7, characterized by the fact that the throttle 
openings (x) are, in a generally known manner, fitted with openings that are initially nanrow and 
increase again, 

9. A device in accordance with claims I through 7, characterized by openings of a jet-like 
form - as seen in a longitudinal section - representing the throttle openings (x). 



Documeats that were taken into consideration: 

German Patents No. 925 477, 877 079, 736 861, 470 353, 166 914; 

German Registered Industrial Design No. 1 71 1 533; 

Swiss Patent No. 261 459; 

French Patents No. 785 013, 694 242; 

British Patents No. 710 069, 431 420, 423 921; 

US Patents No. 2 393 280, 1 915 867; 

Older patents that were taken into consideration: 

German Patents No. 1 075 911, 1 063 432. 



One page of drawings forms a part of this patent 
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Fig. 3a Fig. 3b 



Fig. 3c 



Fig. 4 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND KL.47g 21/03 

INTERNAT.KL. F 06 fc 

DEUTSCHES PATENTAMT 




AUSLEGESCHRIFT 1 138 290 

B 43271 XH/47g 



ANMELDETAG: 26. JANUAR 1957 

BEKANNTMACHUNG 
DER ANMELDUNG 
UND AUSGABE DER 

AUSLEGESCHRIFT: 18. OKTOBER 1962 



1 

In Anlagen zur Energieerzeugung und Anlagen der 
chemischen Technik liegt der Fortschritt haufig in 
der Anwendung und Beherrschung zunehmend hoher 
Druckstufen. Die Aufgabe, die Menge eines unter 
hohem Druck stromenden Mediums zu regeln bzw. 5 
ein unter hohem Druck stehendes Medium zu dros- 
seln und regelbar auf niedere Druckstufen zu entspan- 
nen, crfordert daher standig verbesserte Vorkehrun- 
gen und Mittel, um die Druckenergie schwingungs- 
und gerauscharm sowie mdglichst wirbelfrei herab- 10 
zusetzen. 

Die hierfur bekannten Drosselventile, Kolbenschie- 
ber und mit mehreren parallel angeordneten Diisen 
versehenen Dilsenregelschieber sind fiir sehr hohe 
Druckgefalle wenig geeignet, da ihre einstuf ge meist 15 
uberkritische Druckreduzierung im allgemeinen starke 
Wirbel und Freistrahlschwingungen auslost, die die 
Dauerfestigkeit des Materials beeinflussen und schlieB- 
lich auch Gerausche verursachen, die haufig oberhalb 
der menschlichen Schmerzschwelle liegen. Bei einstu- 20 
figen Dtisenregelschiebern unterdruckt der fast gerad- 
linige, in viele Einzelwege unterteilte Strdmungs- 
durchgang zwar die Wirbelbildung weitgehend, jedoch 
nicht in alien Fallen ausreichend. Bei sehr hohen 
Druckgefallen werden daher in seinem Austrittsstut- 
zen z. B. mehrstufige nicht regelbare Drosseleinbauten 
mit Strahlaufteilung verwendet. 

Ferner sind in ahnlichem Zusammenhang zur Ver- 
wendung hinter Absperrventilen auch schon Druck- 
mindervorrichtungen vorgeschlagen worden, die aus 
einer Vielzahl hintereinandergeschalteter, in Entspan- 
nungsrichtung des Drucks zunehmend groBer werden- 
den Kammern bestehen. Die Eintrittsleitung in die 
erste Kammer und die Yerbindungsleitungen nach- 
folgender Kammern, die das zu entspannende Medium 
schrittweise auf zunehmend niedere Druckstufen brin- 
gen, miinden dabei jeweils tangential in die nachfol- 
gende Kammer ein. Eine Regelung der nicht geteilten 
Obergangsquerschnitte zwischen den einzelnen Ent- 
spannungskammern ist dabei nicht vorgesehen. 

Es ist auch bekannt, durch die Anordnung zusatz- 
licher Drosseleinbauten vor oder hinter einem in nur 
einer Stufe geregelten Drosselquerschnitt starkenWir- 
beln und Schwingungen zu begegnen. Derartige Dros- 
seleinbauten, z. B. Lochzylinder, Stromunggleichrich- 
ter, Leitkreuze, hintereinandergeschaltete Loch- 
drosselscheiben, labyrinth artige Verzweigungssysteme 
eines regelmaBigen geometrischen Aufbaus mit be- 
stimmten Verhaltnissen des wirksamen geregelten 
Querschnitts zu dem kiirzesten Abstand des nach- 
geordneten Verzweigungssystems sowie regellose 
Kugelaufschiittungen, die gegebenenfalls in einem 



Vorrichtung mit mehreren Stufen 
zur Entspannung hoher Driicke und zur 
Regelung von unter hohem Druck 
stromenden Medien 
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2 5 Siebkorb angeordnet sind, konnen nur fiir einen be- 
stimmten, meist fiir einen maximalen Mengendurch- 
satz ausgelegt werden. Sie verlieren aber bei einem 
geringeren Durchsatz stark an Wirkung, insbesondere 
konnen sie dann die Strbmungsgeschwindigkeit im 
gedrosselten Dusenquerschnitt nicht herabsetzen. Bei 
gegenuber dem maximalen Durchsatz verringerten 
Mengen wird daher der wesentliche Umfang der ge- 
forderten Entspannung wieder auf den einzigen regel- 
baren Drosselquerschnitt der Anordnung zuriickver- 
lagert. Damit treten erneut die nachteiligen Schwin- 
gungen und Gerausche sowie ein erhohter Verschleifi 
in der Drosselarmatur auf, wenn auch mit etwas gerin- 
gerer Energie entsprechend der Teillast. Der Nachteil 
dieser bekannten und alteren Vorschlagen entspre- 
40 chenden Drosselarmaturen liegt also darin, daB aHe 
zusatzlichen Drosseleinbauten einen wahrend des 
Betriebes nicht vefanderlichen starren Drosselquer- 
schnitt aufweisen. 

Im allgemeinen werden mehrstufige starre Drossel- 
einbauten bei der Entspannung von Dampfen, Gasen 
oder von siedenden Fliissigkeiten, entsprechend der 
VolumenvergroBerung, mit von Stufe zu Stufe zuneh- 
mendem freiem Drosselquerschnitt und groBer werden- 
dem Entspannungsraum ausgefuhrt. So sind insbeson- 
dere fiir die Ableitung von Kondensat aus Dampf- 
anlagen stufenformig ausgebildete Entspannungsven- 
tile mit mehrfacher durch Warmefuhler geregelter 
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DrosseldurchfluBquerschnitte der Drosselstufen auch Sitzteil b und geben je nach ihrer Stellung den 

gruppenweise getrennt verandert werden. Durch den Durchtritt des Mediums durch die Drosseloffnungen x 

in Pfeilrichtung wirkenden Druck des zu drosselnden frei. Die Drosseloffmmgen siad in diesem Fall als 

Mediums wird der Steuerschieber der ersten Stufe nutenahnliche Schlitze ausgefubrt Deraitige nuten- 

gegen den zugehorigen Sitzteil b gepreBtund sorgt fur 5 ahnliche Schlitze nehmen ebenso wie die Entspan- 

einen dichten AbschluB der abgedeckten Drosseloff- nungs- und Wirbelraume n jeder Stufe in ihren raunv 

nungenx. lichen Abmessungen nach der Niederdruckseite hin 

Die Verteilung der Drosseloffnungen x auf je zwei zu. Die Dichtungsflache im Sitzteil b t wird zweck- 

gegeaiiberliegende Quadranten wird so vorgenommen, maBig so angeordnet, daB sie im Stromungsschatten 

daB sie in an sich tiblicher Weise in benachbarten io des durchtretenden Mediums liegt. In eatsprechender 

Drosselstufen jeweils im anderen Quadrantenpaar Weise wird auch die Dichtungsflache des VerschluB- 

liegen. Der durch die Offnungen des einen Quadranten stiickes c x in den Stromungsschatten verlegt oder wird 

eines Sitzteils b hindurchtretende geteilte Strom des durch eine vorgezogene Kante gegen ein direktes Auf- 

Mediums trifft dabei zunachst auf die nicht durchbro- treffen des Mediums geschutzt, wie es zum Schutz des 

chene Quadrantenflache des Steuerschiebers der be- 15 Sitzes bekannt ist. Die Abb. 2 zeigt die als nuten- 

nachbarten Stufe, wird dort abgelenkt und findet erst ahnliche Schlitze ausgefiihrten Drosseloffnungen* in 

nach einer Richtungsumkehr im zugehorigen Ent- den VerschluBstucken e angeordnet Die Drossel- 

spannungsraum n den Weg durch die freien Drossel- offnungen x konnen auch, wie es die rechte Seite der 

dflnungen dieser Stufe. Dieser Vorgang wiederholt Abb, 2 zeigt, in den die VerschluBstucke umgeben- 

sich von Stufe zu Stufe, wobei in den aufeinander- 20 den Sitzteilen b angeordnet sein. Man kann also die 

folgenden Stufen in an sich bekannter Weise sowohl Drosseloffnungen grundsatzlich entweder in den be- 

die freien Offnungsquerschnitte der Drosseloffnungen wegten VerschluBstucken c oder in den sie umgeben- 

als auch das Volumen der Entspannungs- oder Wir- den festen Sitzteilen anordnen. Bei geniigendem Hub 

belraume n zwischen den einzelnen Stufen zunehmen. der VerschluBstucke gegenuber den festen Sitzteilen 

Sofern es notwendig ist, die Drosselung des Stromes 25 konnen sie sich aber auch teilweise in jeweiligen 

eines Mediums in der beschriebenen Vorricbtung mit VerschluBstucken c und teilweise in den sie umgeben- 

einer Beeinflussung der Temperatur oder der Zusam- den Sitzteilen b befinden. Start der Ausfuhrung der 

mensetzung des bereits entspannten oder des zu ent- Drosseloffnungen x als nutenahnliche Schlitze sind 

spannenden Mediums zu verbinden, kann in einer der auch dusenformige Bohrungen mbglich, die nach 

Drosselstufen ein zweites wanneres oder kalteres 30 Abb. 3 a in die VerschluBstucke c oder nach Abb. 3 b 

Medium eingefiihrt werden. Die Zumischung erfolgt in die Sitzteile b eingebracht werden. Durch eine 

z. B. uber eine im Gehause a vorgesehene DUse/ mit axiale Ftihrung der VerschluBstucke c iaBt sich 

zentraler Bohrung oder uber eine Ringdiise. Hat das erreichen, daB gegenuberliegende Drosseloffnungen x 

Gemisch der beiden Medien keine oder nur eine ge- beim Offnen und SchlieBen auf der gleichen Mantel- 

ringe verschleiflende Wirkung, so ist es zur besseren 35 nache bleiben, d. h., die VerschluBstucke mussen bei 

Durchmischung zweckmaBig, das zusatzliche Medium den in den Abb, 2 und 3 dargestellten Ausfuhrungs- 

schon in eine Zwischenstufe einzubringen. Zur weite- formen gegen Drehen gesichert werden. Andernfalis 

ren Mischung beider Medien kann ferner nach der sind, wie es die Abb. 3 c zeigt, die Drosseloffnungen x t 

letzten Stufe ein Mischkorb^ angeordnet sein, der aus auf der jeweiligen Druckseite durch einen Ring- 

einem Rohr von etwa der iichten Weite der Vorrich- 40 kanal o t und die Drosseloffnungen x t auf der Ent- 

tung an ihrem Ausgang besteht, in das ein festes spannungsseite durch einen Ringkanal o 2 Uber den 

Lochsieb/^ und ein losbares Lochsieb^ 2 eingebaut ganzenUmfang der Trennflachen hinweg miteinander 

ist, Zwischen diesen beiden Sieben sind zur Erhohung zu verbinden. In diesem Fall wirken die gegeniiber- 

der Turbulenz und zur besseren Vermischung zweier li&genden Ringkanale o v o t wie kleine Wirbelraume 

MecuenWiderstandskorper/schuttelfesteingelegt, die 45 zwischen unabhangigen Drosseloffnungen x t und x 2 

richtungsandernd und zugleich nochmals druckver- in den VerschluBstucken c und den zugehorigen Sitz- 

mindernd wirken, wie es im wesentlichen auch be- teilenfc. 

kannt ist. ZweckmaBig wird der Mischkorb g mit Die Abb. 4 zeigt eine der Abb. 3 c wesensahnliche 

einem Flansch versehen, der sich zwischen dem An- Anordnung der Drosseloffnungen x 1 und * a , bei der 

schluBffansch der Vorrichtung und einem gegeniiber- 50 die zusammenwirkenden Austritts- und Eintritts- 

liegenden Flansch druckdicht festlegen IaBt. Ferner offnungen der Drosseloffnungen in einer radialen 

kann jeder Drosselstufe durch den Stutzen m bereits Ebene liegen und der gewunschte DrosseldurchfluB- 

gedrosseltes Medium abgenommen werden. Das Zu- querschnitt durch Drehen des Verschluflstiickes ein- 

fuhrcn von zusatzlichem Medium ist an sich bekannt gestellt wird. Diese Anordnung kann in Verbindung 

und schon vorgeschlagen worden. 55 mit einer drehbaren Welle d der Vorrichtung nach 

Die Abb. 2 zeigt eine Vorrichtung in der Ventilbau- Abb. 1 in einer bestimmten Drosselstufe der Vor- 

weise. In einem konisch verlaufenden Ventilgehause a richtung angewandt werden, 

sind ein mehrgliedriges mit DrosselSffnungen x ver- Es ist moglich, die besonderen Merkmate der oben 

sehenes Sitzteil b t und die mit diesem losbar oder un- beschriebenen Ausfuhrungsformen miteinander zu 

losbar fest verbundenen Sitzteile b v b z und *> 4 der 60 kombinieren. Es IaBt sich z. B. durch Anordnung von 

nachfolgenden Drosselstufen angeordnet. Die in den teleskopartig ineinandergreifenden Hohlwellen bzw. 

Sitzteilen b gleitenden kolbenartigen VerschluBstucke c Spindeln eine Regelung des Druckes oder der Durch- 

sind an einer gemeinsamen Spindel d befestigt. Das fluBmenge in bestimmten Drosselstufen der Vorrich- 

Verschiufistlick c t verhindert durch semen dichten tung in Verbindung mit einem ventilartigen AbschluB 

AbschluB im Sitzteil b x den Durchtritt des Mediums 65 einzelner Stufen oder Stufengruppen durchfuhrcn. 

durch die Drosseloffnungen x. Beim Anheben der Bei alien beschriebenen Ausfuhrungsformen der 

Spindel d gleiten alle VerschluBstucke c gemeinsam Vorrichtung konnen die Drosseloffnungen und die 

und mit gleichem Hub aus dem sie umschlieBenden von den einzelnen Strahlen des zu entspannenden 
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Mediums direkt beaufschlagten Flachen durch Auf- 
bringung von Sonderstahlen hinreichend verscbleifi- 
fest ausgefuhrt. werden. 

PATBNTANSPROCHE: 5 
L Vorrichtung zur Entspannung hoher Driicke 
und zur Regelung von unter hohem Drucfc stro- 
menden Medien ohne RUckgewinnung mecha- 
nischer Energie, bei der der Strain des zu ent- 
spannenden Mediums in mehrerea Stufen jeweils io 
in rriehrere Teilstrome zerlegt und in einem Ent- 
spannungsraum wieder vereinigt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB in mindestens zwei hinter- 
einandergeschalteten Entspannungsstufen der ge- 
samte Durchfiufiquerschnitt fur die Teilstrome 15 
gleichzeitig oder in den einzelnen Stufen unab- 
hangig voneinander veranderbar ist, wobei in 
jeder Stufe entsparmtes Medium abgenommen 
oder ein beliebiges Medium zugegeben werden 
kann. ao 

2. Vomchtung nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch mindestens zwei hintereinandergeschal- 
tete Drosselstufen mit je einem die Drossei- 
offnungen (x) entbaltenden Sitzteil {b) t je einem 
zugehorigen, dessen freie Offnungsquerschnitte 25 
verschlieBenden bzw. freigebenden stetig beweg- 
baren VerschluBstiick (c) und je einem naeh- 
geordneten Entspannungsraum (re). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die VerschluBstucke (c) in 30 
an sich bekannter Weise ais Kolbenschieber, 
Plattenschieber oder Drehschieber ausgefuhrt 
sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die VerschluBstucke 35 
(c) samtlicher Drosselstufen einzeln oder in 
Stufengruppen gemeinsam oder in samtlichen 
Stufetigruppen gemeinsam verstellbar sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drosseloffnungen 40 
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(x) der ersten Stufe oder einer ersten Stufen- 
gruppe absolut dicht abschlieBbar sind, wahrend 
in den anderen Stufen lediglich der gesamte freie 
Orlnungsquerschnitt der Drosseloffnungen (jc) ver- 
kleiner- oder vergroBerbar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruchen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der gesamte freie 
Offnungsquerschnitt der Drosseloffnungen (x) in 
Richtung des Stromes des zu drosselnden Me- 
diums in an sich bekannter Weise von Stufe zu 
Stufe zunimmt. 

7. Vorrichtung nach Anspruchen 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Volumen jedes 
einer im Querschnitt geregelten oder ungeregelten 
Stufe zugehorigen Entspannungsraumes («) in 
Richtung des Stromes des zu drosselnden Me- 
diums in an sich bekannter Weise von Stufe zu 
Stufe zunimmt. 

8. Vorrichtung nach Anspruchen 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drosseloffnungen 
(x) in an sich bekannter Weise mit zunachst enger 
und dann wieder weiter werdenden Bohrungen 
ausgefuhrt sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruchen 1 bis 7, ge- 
kennzeichnet durch im Langsschnitt dusenformige 
Begrenzungen der die Drosseloffnungen (jc) dar- 
stellenden Bohrungen. 
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